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࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕ࢆ⏝࠸ࡓ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒⿦ᮦᩱཎ఩⨨෌⏕ᕤἲࡢ㛤Ⓨ

㙾 ឵*1࣭ᕝཱྀ ⚽ᶞ*1࣭⁁ῲ ඃ*2 
 
 
 
㸯 ࡣࡌࡵ࡟  
 
㐨㊰⯒⿦࡛ᗈࡃ⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ
⯒⿦࡛ࡣ᪂タ㸪⿵ಟࡢ࠸ࡎࢀ࡟࠾࠸࡚ࡶ෌⏕ᮦࢆ
฼⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀከࡃ࡞ࡗ࡚ࡁ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢሙྜ㸪
⿵ಟࡢᚲせ࡞㒊ศࡢ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡣᘬࡁ
ࡣࡀࡉࢀ㸪ࣉࣛࣥࢺ࡟㍺㏦ࡉࢀࡓࡢࡕ㸪㔜Ἔࣂ࣮
ࢼ࣮࡟ࡼࡗ࡚ຍ⇕⇇ゎࡉࢀ㸪ࡉࡽ࡟ᚲせ࡟ᛂࡌ࡚
᪂つࡢྜᮦ࡞࡝ࢆຍ࠼࡚ฎ⌮ࡀ⾜ࢃࢀࡿࡢࡀ㏻
ᖖ࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࡣ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡢ 95㸣ࢆ༨
ࡵࡿ㦵ᮦࡀ㔜せ࡞㈨※࡛࠶ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪
⌧ᅾࡢ㔜Ἔࣂ࣮ࢼ࣮࡟ࡼࡿฎ⌮ࡣỴࡋ࡚ຠ⋡ࡀ
㧗࠸࡜ࡣゝ࠼࡞࠸ࡋࠊ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺࡣⅣ໬ࡋ࡚ࡋ
ࡲ࠺ࡓࡵ෌฼⏝࡛ࡁ࡞࠸ࠋ୍᪉㸪ࡇࡢ෌⏕࡜⿵ಟ
ࢆཎ఩⨨࡛⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࢀࡤ㍺㏦࡟క࠺࢚ࢿ
ࣝࢠ࣮ࡀ୙せ࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪㊰ୖ෌⏕ฎ⌮ἲࡶ
ᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࣉࣛࣥࢺฎ⌮ྠᵝຠ⋡ࡀప࠸
࡯࠿㸪⿦⨨ࡀ኱つᶍ࡟࡞ࡿ࡞࡝ࡢࡺ࠼࡟㸪ᮏ᱁ⓗ
࡟ᑟධࡉࢀࡿ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸ࠋ  
ࡇࢀࡽ࡟ᑐࡋ࡚ⴭ⪅ࡽࡣ࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕࡟ࡼ
ࡿ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀⇇ゎฎ⌮ࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀୰ࡢ㦵ᮦࡣ 1㹼2㸣ࡢỈศࢆ
ྵࢇ࡛࠸࡚㸪୍⯡ᐙᗞࡢ㟁Ꮚࣞࣥࢪ࡛ࡶ౑⏝ࡉࢀ
࡚࠸ࡿ㸪2450MHz ࡢ࣐࢖ࢡࣟἼࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆࡼ
ࡃ྾཰ࡍࡿࠋỈศࡀຍ⇕ࡉࢀ ᗘୖ᪼ࡍࡿࡇ࡜࡛
㦵ᮦࡀ ᗘୖ᪼ࡋ㸪ࡑࡢ࿘ࡾ࡟௜╔ࡋ࡚࠸ࡿ࢔ࢫ
ࣇ࢓ࣝࢺࢆ⇇࠿ࡍࠋ┤᥋ຍ⇕࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽຍ⇕
ຠ⋡ࡀ㧗ࡃ㸪ࣂ࣮ࢼ࣮ຍ⇕ࡢሙྜࡢࡼ࠺࡞㐣⇕࡟
ࡼࡿ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺࡢⅣ໬ࡶ࡞࠸ࠋࡇࡢᢏ⾡ࡣ㸪ࣂ
࣮ࢼ࣮࡟ࡼࡿሙྜࡼࡾࡶ⿦⨨ࡢᑠᆺ໬ࡀᮇᚅ࡛
ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽཎ఩⨨࡛ࡢ㊰ୖ෌⏕ฎ⌮ࡢᐇ⌧ࢆ
ྍ⬟࡟ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚኱ࡁ࡞ᮇᚅࡀᣢ࡚ࡿࠋ  
࡜ࡇࢁ࡛ࠊ࣐࢖ࢡࣟἼ࡟ࡼࡗ࡚࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰ
ྜ≀ࡀࡼࡃຍ⇕࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡣ௨๓࠿ࡽ▱ࡽࢀ࡚
࠸ࡓ஦ᐇ࡛ࡣ࠶ࡿࡀ㸪ࡑࡢ෌⏕࡞࡝ࡢฎ⌮ᢏ⾡࡜  
 
*1 ࡶࡢ๰㐀⣔㡿ᇦ  
*2 ᰴNIPPO ࢥ࣮࣏࣮ࣞࢩࣙࣥ
ࡋ࡚ࡣᮏ᱁ⓗ࡟᥇⏝ࡉࢀ࡚ࡇ࡞࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣ㸪
ཎ఩⨨࠿ࡽᘬࡁࡣࡀࡉࢀ࡚ࡁࡓ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰ
ྜ≀ࡢሢࢆࣉࣛࣥࢺ࡟࠾࠸࡚࣐࢖ࢡࣟἼ࡟ࡼࡗ
࡚Ᏻᐃⓗ࡟ຍ⇕ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡣ㸪㏻ಙศ㔝ࢆ୺ὶ࡜
ࡍࡿ࣐࢖ࢡࣟἼᕤᏛࡢ୍⯡ⓗ࡞❧ሙ࠿ࡽࡳ࡚୙
☜ᐃ࡞せ⣲ࡀከ࠸ࡇ࡜࡟ཎᅉࡀ࠶ࡗࡓࠋࡇࢀ࡟ᑐ
ࡋ࡚㸪ཎ఩⨨࡟࠾ࡅࡿຍ⇕ࡣ㸪ட⿣ࡸพฝࡀ࠶ࡿ
࡟ࡋ࡚ࡶᘬࡁࡣࡀࡉࢀࡓሙྜࡼࡾࡣࡣࡿ࠿࡟㝈
ᐃࡉࢀࡓ⠊ᅖࡢຍ⇕ᑐ㇟࡜࡞ࡿࡇ࡜࡟ⴭ⪅ࡽࡣ
╔┠ࡋ㸪㧗ຠ⋡࡛ရ఩ࡢ㧗࠸࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀
෌⏕ᕤἲࡢ㛤Ⓨ࡟╔ᡭࡋࡓ࡜࠸࠺ࡢࡀ⤒⦋࡛࠶
ࡿࠋ  
ࡇࡇ࡛ⴭ⪅ࡽࡣ࣐࢖ࢡࣟἼࢆ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒
⿦㠃࡟↷ᑕࡍࡿ㝿࡟ᴃ෇ᙧ᩿㠃ࢆ᭷ࡍࡿ✵⬗ࢆ
᥇⏝ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣᴃ෇ࡢ▷㍈௜㏆ࡀ↔Ⅼࢆඹ
᭷ࡍࡿ஧ࡘࡢᨺ≀⥺࡛㏆ఝࡉࢀࡿሙྜ㸪▷㍈௜㏆
࡟࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢ㞟୰ࡍࡿ࣮ࣔࢻࢆⓎ⏕ࡉࡏ᫆࠸
࡜࠸࠺஦ᐇࢆ฼⏝ࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ࣐࢖ࢡࣟἼ㟁
※࡟ࡼࡗ࡚ࡲࡎ✵⬗ࢆᏳᐃ࡞࣮ࣔࢻ࡛ບ᣺ࡋ㸪ࡉ
ࡽ࡟ࡇࡢ≧ែࢆᔂࡉࡎ࡟࣐࢖ࢡࣟἼࢆᨺᑕࡍࡿ
ࡇ࡜ࡢྍ⬟࡞㛤ཱྀࢆࡇࡢ✵⬗࡟タࡅࡼ࠺࡜࠸࠺
⪃࠼࡛࠶ࡿࠋ᫖ᖺᗘࡢሗ࿌ࡣࡇࡢ✵⬗ࡢ≉ᛶ࡟㛵
ࡍࡿᇶᮏⓗ࡞ゎᯒ࡜ᐇ㦂࡟㛵ࡍࡿࡶࡢ࡛㸪ᴃ෇࿘
㎶㒊࡟㛤ཱྀࢆタࡅ࡚࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒⿦ࢆຍ⇕ࡍ
ࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢ࠸ࢃࡤ✵⬗
ࢆ❧࡚࡚౑⏝ࡍࡿࡢ࡟ᑐࡋ࡚㸪ᮏሗ࿌࡟࠾࠸࡚ࡣ
✵⬗ࢆᶓಽࡋ࡟ࡋ࡚ᴃ෇➃㠃࡟㛤ཱྀࢆタࡅ࡚฼
⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ゎㄝࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣ࢔ࢫࣇ
࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡢ෌⏕ฎ⌮ࡔࡅ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪࢔ࢫࣇ࢓
ࣝࢺ⯒⿦⾲㠃ࢆᗈࡃὸࡃຍ⇕ࡍࡿሙྜࡶពᅗࡋ
࡚࠸ࡿࠋ  
ࡇࡢ◊✲࡛ࡣ FDTDἲ࡟ࡼࡿゎᯒࢆᇶ࡟タィࢆ
⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ✵⬗ࡣᴃ෇➃㠃ࢆ⯒⿦⾲ᒙ࡟᥋
ࡍࡿᙧ࡛タ⨨ࡍࡿࡇ࡜ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸࡚㸪ᵓ㐀ⓗ࡟
ࡣୖୗ 2 ẁ࡜ࡋ㸪ࡑࢀࡽࡢ㛫࡟㛤ཱྀࢆタࡅࡿࠋୖ
㒊✵⬗࡟ࡣᑟἼ⟶ࢆ᥋⥆ࡋ࡚ 2.45GHz ࡢ࣐࢖ࢡ
ࣟἼࢆධᑕࡉࡏ㸪ୗ㒊✵⬗ࡣୖ㒊࡜ࡢ㛫ࡢ㛤ཱྀࢆ
㏻ࡋ࡚࣐࢖ࢡࣟἼࡀ౪⤥ࡉࢀࡿࠋࡲࡓ㸪ୗ㒊✵⬗  
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ᅗ 1 ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒⿦ࡢᵓᡂ  
 
ࡣࡑࡢ⯒⿦⾲㠃ഃࡢᑟయ➃㠃ࡀྲྀࡾ㝖࠿ࢀࡓ༙
㛤ᨺ✵⬗࡜ࡍࡿࠋ  
タィࡢᡭ㡰࡜ࡋ࡚ࡲࡎ 1)ᐦ㛢ࡋࡓ 1ẁࡢᴃ෇ᙧ
᩿㠃✵⬗ෆ㒊ࡢ㟁☢⏺ࢆ FDTD ἲ࡟࡚ゎᯒࡋ㸪ࡑ
ࡢ⤖ᯝࢆ 2 ẁᵓ㐀࡟ࡋࡓሙྜࡢᇶᮏ࡜ࡋࡓࠋḟ࡟  
2㸧✵⬗ෆ࡟ᵝࠎ࡞㛤ཱྀ㒊ࡢᙧ≧ࢆኚ໬ࡉࡏ㸪ࡑ
ࢀࡀ✵⬗ෆࡢ࣮ࣔࢻࡢᙧᡂ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡜㸪㛤ཱྀ
㒊ࡼࡾ↷ᑕࡉࢀࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡢホ౯
ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ 3㸧࣐࢖ࢡࣟἼࢆ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ
ΰྜ≀࡟↷ᑕࡋࡓ࡜ࡁࡢ ᗘศᕸࢆゎᯒ࡟ࡼࡗ
࡚ồࡵ㸪ᐇ㦂್࡜ࡢẚ㍑ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࡣ㸪4)
ࣛ࢖ࣥ≧࡟࣐࢖ࢡࣟἼࢆ↷ᑕࡍࡿࡇ࡜ࡢྍ⬟࡞
㛤ཱྀ㒊ᙧ≧ࢆᥦ᱌ࡋࡓࠋ  
 
㸰࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀࡟ࡘ࠸࡚
 
㸰㸯 ⯒⿦㐨㊰࡟ࡘ࠸࡚
࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒⿦ࡣᅗ 1ࡢࡼ࠺࡟ᵓᡂࡉࢀ࡚࠾
ࡾ㸪୍⯡࡟࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒⿦㐨㊰࡛ࡢಟ⧋ࡢ㝿࡟
ࡣ㸪ࡇࡢ࠺ࡕࡢ୍ᒙཬࡧ㸪ಟ⧋ࡀᚲせ࡞ᒙࡔࡅ᥀
๐ࡍࡿࠋᮏㄽᩥ࡛ࡣ୺࡟⾲ᒙࢆຍ⇕ᑐ㇟࡜ࡍࡿࠋ 
㸰㸰 ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡢྵ᭷≀㉁
 ⌧ᅾࡢ᪥ᮏࡢ⯒⿦㐨㊰࡛ࡣ୺࡞ᮦᩱ࡜ࡋ࡚࢔
ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡀ⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡑࡢᵓࡣ
⣙ 5%ࡀ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ㸪15㹼30%ࡀ⢏ᚄ 2.5[mm]
௨ୗࡢ㦵ᮦ㸪65㹼80%ࡀ⢏ᚄ 2.5㹼20[mm]ࡢ㦵ᮦ
࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࡇ࡛㸪࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡢ⣙
9 ๭ࢆ༨ࡵࡿ㦵ᮦࡣྵỈ⋡ࡀ⣙ 1㹼2%࡛࠶ࡿࡇ࡜
ࡀุ᫂ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢࡇ࡜࡟╔┠ࡋ࣐࢖ࢡࣟἼ࡟
ࡼࡿຍ⇕ࡀ᳨ウࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ  
 
㸱)DEU\࣭3HURW ඹ᣺ჾ
 
㸱㸯 )DEU\࣭3HURW ඹ᣺ჾࡢᴃ෇㏆ఝ
Fabry࣭Perot ඹ᣺ჾࡣගᏛࡢศ㔝࡛ᗈࡃᛂ⏝ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪௒ᅇࡣࡇࢀࢆ࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕ჾ࡜ࡋ
࡚ᛂ⏝ࡋࡓࠋࡇࡢ Fabry࣭Perot ඹ᣺ჾࡢ฼Ⅼ࡜ࡋ
࡚ࡣ㸪㟁⏺ࢆ୍㒊࡟㞟୰ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀᐜ࡛᫆࠶ࡾ㸪
㟁ຊᐦᗘࢆ㧗ࡃ࡜ࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡞Ⅼࡸ㸪2 ḟඖⓗ
࡟㟁☢⏺ศᕸࢆᢅ࠺ࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡿⅬ࡞࡝ࡀᣲࡆ
ࡽࢀࡿࠋࡇࡇ࡛ࡣ Fabry࣭Perot ඹ᣺ჾࢆᴃ෇㏆ఝ
ࡋ㸪㛗㍈㛗 a࡜▷㍈㛗 bࡀ ba 2 ࢆ‶ࡓࡍࡼ࠺࡞ᴃ
෇࡟タィࡋࡓ [2]㸪[3](௨㝆㸪ࡇࢀࢆᴃ෇ᆺ✵⬗࡜
⛠ࡍ )ࠋࡇࡢ᮲௳ࡢሙྜ㸪ᴃ෇▷㍈௜㏆ࡀᴃ෇ࡢ୰
ᚰ࡟ඹ㏻ࡢ↔Ⅼࢆᣢࡘ 2ᮏࡢᨺ≀⥺ࢆ㏆ఝࡍࡿࡶ
ࡢ࡜࡞ࡾ㸪▷㍈௜㏆࡟࢚ࢿࣝࢠ࣮ᐦᗘࢆ㧗ࡃ࡜ࡿ
ࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡿࠋ  
㸱㸰 ᴃ෇ᆺ✵⬗ෆࡢ㟁☢⏺ศᕸ
ᴃ෇ᆺ✵⬗࡟ᑟἼ⟶ࢆ᥋⥆ࡋ㸪TE10࣮ࣔࢻࡢ࿘
Ἴᩘ 2.45[GHz]࣐࢖ࢡࣟἼࢆධᑕࡉࡏࡓሙྜࡢ✵
⬗ෆ㒊ࡢ㟁⏺ࢆ FDTD ἲࢆ⏝࠸࡚ゎᯒࡋࡓࠋᅗ 2
࡟ゎᯒࣔࢹࣝࢆ♧ࡍࠋᮏゎᯒࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪ゎᯒ㡿
ᇦࡢᑟἼ⟶࡟ᙜࡓࡿ㒊ศ࡟ 12ᒙࡢ PML྾཰ቃ⏺
᮲௳ࢆ㓄⨨ࡋࡓࠋ  
ࡇࡢᅗ࡟࠾࠸࡚㸪ゎᯒ㡿ᇦࡣ (xyz) = (68080
646)[mm]࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࢭࣝࢧ࢖ࢬࡣ (Ǽx㸪Ǽy㸪
Ǽz) =(2.0㸪2.0㸪2.0)[mm]࡜ࡋࡓࠋ࡞࠾㸪FDTD ἲ
࡟࠾ࡅࡿࢱ࢖࣒ࢫࢸࢵࣉࡣ Courant ᮲௳ࢆ⪃៖࡟
ධࢀ࡚ 3.71010-12[sec]࡜タᐃࡋ㸪✵⬗ࡢእቨࡣ
᏶඲ᑟయ࡜ぢ࡞ࡋቃ⏺᮲௳ࢆㄢࡋࡓࠋ✵⬗ࡢࢧ࢖
ࢬࡣ㸪୰ኸ࡟⏺ࢆ㞟୰ࡉࡏࡿࡓࡵ ba 2 ࡢ㛵ಀࢆ
‶ࡓࡍࡼ࠺㹶㍈㸦㛗㍈㸧᪉ྥࡣ 628[mm]㸪 z ㍈㸦▷
㍈㸧᪉ྥࡣ 444[mm]㸪y ㍈᪉ྥࡣ 54[mm]࡜ࡋࡓࠋ
✵⬗ෆࡢ㟁⏺ᙉᗘࢆゎᯒࡋࡓ⤖ᯝࢆᅗ 3 ࡟♧ࡍࠋ
ᅗ 3 ࡼࡾ㸪⌮ㄽ㏻ࡾ▷㍈௜㏆࡟ᙉ࠸⏺ࡀ㞟୰ࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡇࢀࢆᇶ࡟ຍ⇕✵⬗ࡢタィࢆ
⾜࠺ࠋ  
 
ᅗ 2 ゎᯒࣔࢹࣝ  
 
 
ᅗ 3 ✵⬗ෆࡢ x-z ᖹ㠃࡟࠾ࡅࡿ㟁⏺ศᕸ  
About 100 
pavem
ent 
10㹼 50 
8㹼 55 
5㹼 20 
subgrade 
subbase course 
base course 
binder course 
surface course Un it [mm ]  
-1.91  3.96  
a=314  
b=222 
150 
108 
54 
Wave absorber  
Incident wave Unit[mm] 
x z 
y 
[V] 
E 
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㸲 ➃㠃࡟タࡅࡓ㛤ཱྀ㒊࠿ࡽࡢ㟁☢⏺↷ᑕ
 
㸲㸯 㛤ཱྀ㒊ࡢᙧ≧࡜✵⬗ෆࡢ㟁☢⏺ศᕸ
ᗈ࠸㠃✚ࡢຍ⇕ࢆᐇ⌧ࡍࡿࡓࡵ㸪ᴃ෇ᆺ✵⬗ࡢ
➃㠃࡟㛤ཱྀ㒊ࢆタࡅ㸪ࡑࡇ࠿ࡽ࣐࢖ࢡࣟἼࢆ↷ᑕ
ࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆ⪃࠼ࡿࠋࡑࡢ㝿㸪▷㍈ୖ࡟㞟୰ࡍࡿ
⏺ࢆ฼⏝ࡋࡓ࠸࡜࠸࠺ほⅬ࠿ࡽෆ㒊ࡢ࣮ࣔࢻࡣ
ฟ᮶ࡿࡔࡅᔂࡉ࡞࠸ࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸ࠋࡇࡇ࡛ࡣ㛤
ཱྀ㒊ࡢᙧ≧ࢆኚ໬ࡉࡏࡓࣔࢹࣝࢆゎᯒࡋ㸪㛤ཱྀ㒊
ࡢᙧ≧࡜✵⬗ෆࡢ࣮ࣔࢻᙧᡂࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸᳨࡚
ドࡋࡓࠋᅗ 4㸪ᅗ 5 ࡟ゎᯒࣔࢹࣝࢆ♧ࡍࠋࡇࡢࣔ
ࢹࣝࡣ㸪ᅗ 2 ࡢᴃ෇ᆺ✵⬗ࡢࣔࢹࣝ࡟࣐࢖ࢡࣟἼ
ࢆ↷ᑕࡉࡏࡿࡓࡵࡢ㛤ཱྀ㒊࡜㸪ᑟἼ⟶ࡢ y ㍈᪉ྥ
ࡢ  
኱ࡁࡉ࡜ྠࡌ኱ࡁࡉࡢୗ㒊✵⬗ࢆྲྀࡾ௜ࡅࡓ
≀࡛࠶ࡿࠋୗ㒊✵⬗ࡢ➃㠃ࡣ㛤ᨺࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡑ
ࡢୗ࡟ࡣ 12 ᒙࡢ PML྾཰ቃ⏺᮲௳ࢆタᐃࡋ࡚࠸
ࡿࠋࡇࡢࣔࢹࣝ࡟࠾࠸࡚ゎᯒ㡿ᇦࡣ㸦xyz㸧= 
 
ᅗ 4 ゎᯒࣔࢹࣝ  
 
 
ᅗ 5 ゎᯒࣔࢹࣝ  
 
㸦680156646㸧 [mm]࡛࠶ࡿࠋFDTD ἲ࡟㛵ࡍ
ࡿ✀ࠎࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ 3.2 ࡢゎᯒ࡛ᢅࡗࡓ್࡜ྠ
ࡌ࡛࠶ࡿࠋ  
㸲㸰 ゎᯒ⤖ᯝ
ᅗ 6 ࡟㸪1[kW]ࡢ㟁ຊࢆධຊࡋࡓ㝿ࡢゎᯒ⤖ᯝ
ࡢ୍౛ࢆ♧ࡍࠋ㛤ཱྀ㒊ࡢᙧ≧ࡸ኱ࡁࡉ㸪ᑐ⛠ᛶ࡞
࡝ᵝࠎ࡞せ⣲ࢆኚ໬ࡉࡏࡓࣔࢹࣝࢆゎᯒࡋࡓ࡜
ࡇࢁ㸪඲࡚ࡢࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸࡚㸪✵⬗ෆࡢ㟁☢⏺ศ
ᕸࡣ㛤ཱྀ㒊ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡎ࡟▷㍈ୖ࡟⏺ࡀ㞟୰
ࡍࡿ࡜࠸࠺⤖ᯝࢆᚓࡓࠋ࣮ࣔࢻࡀᔂࢀ࡞࠸⌮⏤࡜
ࡋ࡚ࡣ㸪ୗ㒊✵⬗࡜ࡢ㛫࡟㛤ཱྀࢆタࡅ࡚ࡶࡑࢀࡀ
㟁⏺ࡢ᪉ྥࢆ኱ࡁࡃ஘ࡍせ⣲࡜ࡣ࡞ࡽࡎ㸪ୖ㒊✵
⬗ࡢ࣐࢖ࢡࣟἼࡢศᕸ࡟ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ᙳ㡪ࢆ୚࠼
࡞࠸ࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ᐇ㝿࡟⿦⨨ࢆ
〇సࡍࡿ㝿࡟㛤ཱྀ㒊ࡢࢧ࢖ࢬࡸᑐ⛠ᛶ࡞࡝ࡀከ
ᑡᔂࢀ࡚ࡶෆ㒊ࡢ࣮ࣔࢻᙧᡂ࡟ࡣ኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ
୚࠼࡞࠸࡜᥎ ࡉࢀࡿࠋࡲࡓ㸪↷ᑕࡉࢀࡿ㟁ຊ࡜
㛤ཱྀ㒊ࡢ㠃✚࡜ࡢ㛵ಀࢆㄪ࡭ࡿࡓࡵ㸪▴ᙧࡢ㛤ཱྀ
㒊ࢆᣢࡘࣔࢹࣝࢆゎᯒࡋࡓࠋࡑࡢ㝿㸪㛤ཱྀ㒊ࡢ z
㍈᪉ྥࡢ኱ࡁࡉࡣ 364[mm]࡟ᅛᐃࡋ㸪x ㍈᪉ྥࡢ
኱ࡁࡉࡢࡳࢆኚ໬ࡉࡏࡓࠋ  ᅗ 7 ࡟㛤ཱྀ㒊ࡼࡾ↷
ᑕࡉࢀࡓ㟁ຊࢆ♧ࡋࡓࠋᅗ 7 ࡼࡾ㸪㛤ཱྀ㒊ࡢ x ㍈
᪉ྥࡢ኱ࡁࡉࡀᑟἼ⟶࡜ྠࡌࢧ࢖ࢬ࡛࠶ࡿ  
 
 
 
ᅗ 6 㛤ཱྀ㒊ࢆタࡅࡓࣔࢹࣝࡢ㟁⏺ศᕸ  
 
㻜
㻞㻜㻜
㻠㻜㻜
㻢㻜㻜
㻤㻜㻜
㻝㻜㻜㻜
㻝㻞㻜㻜
㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜 㻞㻡㻜
㻿㼕㼦㼑㻌㼛㼒㻌㼠㼔㼑㻌㼤㻙㼍㼤㼕㼟㻌㼐㼕㼞㼑㼏㼠㼕㼛㼚㻌㼛㼒㻌㼠㼔㼑㻌㼍㼜㼑㼞㼠㼡㼞㼑㻌㼇㼙㼙㼉
㻻
㼡㼠
㼜㼡
㼠㻌
㼒㼞
㼛㼙
㻌㼠
㼔㼑
㻌㼍
㼜㼑
㼞㼠
㼡㼞
㼑㻌
㼇㼃
㼉
 
ᅗ 7 㛤ཱྀ㒊ࡢ㠃✚࡜↷ᑕࡉࢀࡿ㟁ຊࡢ㛵ಀᛶ  
Wave absorber  
Arbitrary  
Aperture 
x 
z 
y 
y 
z 
x
Incident wave 
Sub cavity 
54 54 
444 
Unit[mm] 
628 
(a)  㛤ཱྀ㒊 1 
1.32E+4  -1 .66E+4  -2 .13E+4  
(b) 㛤ཱྀ㒊 2 
Incident wave 
Output  
x 
z 
y 
[V]  
Sub cavity 
1.50E+4  
Arbitrary  
Aperture 
Wave absorber 
E 
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108[mm]௜㏆ࡢ኱ࡁࡉ࡛࠶ࢀࡤ㸪ฟຊࡉࢀࡿ㟁ຊ
ࡣධຊࡉࢀࡓ㟁ຊ࡜࡯ࡰ➼ࡋ࠸ࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ 
 
㸳 ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ࡟୚࠼ࡽࢀࡿ⇕㔞
 
㸳㸯 ゎᯒⓗ᳨ウ
4.2 ࡼࡾ㸪➃㠃࡟㛤ཱྀ㒊ࢆタࡅ࡚ࡶ✵⬗ෆࡢࣔ
࣮ࢻࡣ⥔ᣢࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡑࡢࡓ
ࡵ㸪↷ᑕ㠃࡟(xyz) = (654150620)[mm]ࡢ
࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺࢆタ⨨ࡋ㸪࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ࡟୚࠼ࡽࢀ
ࡿ⇕࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆゎᯒࡋࡓࠋ  ゎᯒ㡿ᇦࡣ (xy
z) = (678260644)[mm]࡛࠶ࡿࠋゎᯒ࡟⏝࠸ࡓ✵
⬗ࡢࣔࢹࣝࡣ㸪4.1 ࡛⏝࠸ࡓࣔࢹࣝࡢୗ㒊✵⬗ࡢ y
㍈᪉ྥࡢ኱ࡁࡉࢆ 54[mm]࠿ࡽ 10[mm]࡟⦰ࡵࡓ≀
࡛࠶ࡿࠋ  
ࡇࡇ࡛㸪⾲ 1 ࡟ゎᯒⓗ᳨ウ࡛⏝࠸ࡓ࢔ࢫࣇ࢓ࣝ
ࢺΰྜ≀ࡢ㟁Ẽᐃᩘཬࡧ⇕ᐃᩘࢆ♧ࡍࠋࡇࡢ⾲ 1
࡟࠾࠸࡚ r ࡣẚㄏ㟁⋡ [4]㸪 c[J/g/K]ࡣẚ⇕ [5]㸪
[kg/m3]ࡣᐦᗘ㸪[S/m]ࡣᑟ㟁⋡࡛࠶ࡿࠋ࡞࠾㸪
ᐦᗘ࡜ᑟ㟁⋡࡟㛵ࡋ࡚ࡣィ ཬࡧᐇ㦂࠿ࡽᚓࡽ
ࢀࡓ್ࢆᇶ࡟タᐃࡋࡓࠋ  
㸳㸰 ᐇ㦂ⓗ᳨ウ
ᅗ 9 ࡟ᐇ㦂࡛⏝࠸ࡓ✵⬗ࢆ㸪ᅗ 10 ࡟ ᐃ⣔ࢆ
♧ࡍࠋᮏ✵⬗ࡣ㸪ゎᯒࣔࢹࣝ࡜ྠࡌࢧ࢖ࢬࡢᴃ෇
ቨࢆ〇సࡋ㸪࣐࢖ࢡࣟἼࡀ₃ࢀ࡞࠸ࡼ࠺࢔࣑ࣝᯈ
࡟࡚ࢧࣥࢻ࢘࢕ࢵࢳ≧࡟ᣳࢇࡔᚋ㸪ࡇࢀࢆ㟁※࡜  
 
 
ᅗ 8 ゎᯒࣔࢹࣝ  
 
⾲ 1 ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡢᐃᩘ  
Constants Value 
c[J/g/K] 0.92 
 [kg/m3] 1.40103 
r  2.7 
[S/m] 3.010-3 
 
 
ᅗ 9 〇సࡋࡓ✵⬗ࡢ୍౛  
 
ᅗ 10  ᗘศᕸࡢ ᐃ⣔  
 
 
 
ᅗ 11 㛤ཱྀ㒊ࡢᙧ≧ࡢ୍౛  
 
 
 
ᅗ 12 ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀⾲㠃ࡢゎᯒ⤖ᯝ  
 
(a) ᅗ 10(a)ࡢゎᯒ⤖ᯝ  
(a) 㛤ཱྀ㒊 1 
Thermography 
Wave guide  
Three  stub  
Power  
supply 
Asphal t  mixture  block27[piece]  
Heat ing cavi ty 
(b) 㛤ཱྀ㒊 2 
(b) ᅗ 10(b)ࡢゎᯒ⤖ᯝ  
Incident wave 
Output  
Aperture 
54 
620 
620 
10 
150 
Unit[mm] 
Asphalt  
x 
y 
z 
0 .00  2 .84E-9  8 .05E-9  0 .00  [K]  [K]  
V]  
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ᅗ 13㻌ᐇ㦂䛻䜘䜛䜰䝇䝣䜯䝹䝖ΰྜ≀⾲㠃䛾 ᗘศᕸ㻌
 
ࢫࢺ࣮ࣞࢺᑟἼ⟶࡜ࢫ࣮ࣜࢫࢱࣈᩚྜჾ࡟᥋⥆
ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ✵⬗ࡢ↷ᑕ㠃࡟ࡣ㸪1 ᯛᙜࡓࡾ
(xyz) = (30030050) [mm]ࡢ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ
ࢆ 9 ᯛṇ᪉ᙧᆺ࡟୪࡭㸪ࡇࢀࢆィ 3 ᒙタࡅࡓࠋ 
ᐃ࡛ࡣ࿘Ἴᩘ 2.45[GHz]ࡢ࣐࢖ࢡࣟἼ 1[kW]ࢆ
180[sec]ධຊࡋ㸪 ࡑࡢᚋࢧ࣮ࣔࢢࣛࣇ࢕࡟࡚࢔ࢫ
ࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ 1 ᒙ┠ࡢ⾲㠃ࡢ ᗘศᕸࢆ ᐃ
ࡋࡓࠋ  
㸳㸱 ゎᯒ⤖ᯝ࡜ᐇ㦂⤖ᯝࡢẚ㍑
 ᅗ 11 ࡟ゎᯒཬࡧᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ✵⬗ࡢ౛ࢆ 2 ࡘ
ᣲࡆࡿࠋᅗ 12 ࡟ࡣ㸪ᅗ 11 ࡛ᣲࡆࡓࣔࢹࣝࡢ FDTD
ἲ࡟ࡼࡿ 1 ᒙ┠ࡢ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀⾲㠃࡟࠾
ࡅࡿ ᗘศᕸࡢゎᯒ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ࡞࠾㸪ゎᯒ᫬㛫
ࡣ 7210-9[sec]࡛࠶ࡿࠋࡲࡓᅗ 13 ࡟ࡣ㸪ຍ⇕ᐇ
㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㝿ࡢ 1 ᒙ┠ࡢ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀⾲
㠃ࡢ ᗘศᕸࢆࢧ࣮ࣔࢢࣛࣇ࢕ࢆ⏝࠸࡚ ᐃࡋ
ࡓ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋ  
 ᅗ 12 ࡟࠾࠸࡚㸪▷㍈ୖ࡟▴ᙧࡢ㛤ཱྀ㒊ࢆタࡅ
ࡓሙྜ㸪㛤ཱྀ㒊ࡢ኱ࡁࡉ࡟㛵ࢃࡽࡎᅗ 12(a)ࡀ♧
ࡍࡼ࠺࡟㸪୚࠼ࡽࢀࡿ⇕ࡣᑟἼ⟶ഃ࡟㏆࠸ධࡾཱྀ
ࡢ 1 ࢝ᡤ࡟㞟୰ࡋ㸪㛤ཱྀ㒊඲య࠿ࡽᆒ୍࡟࣐࢖ࢡ
ࣟἼࢆᨺᑕࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶࡞࠿ࡗࡓࠋ୍᪉㸪஧
➼㎶୕ゅᙧᆺࡢ㛤ཱྀ㒊ࡢࣔࢹࣝࡣ㸪㡬Ⅼ௜㏆࠿ࡽ
ࡣ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣᨺᑕࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡋ࠿ࡋ㸪㛤ཱྀ
㒊ࡢ x㍈᪉ྥࡢ኱ࡁࡉࡀ࠶ࡿ⛬ᗘ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓ㒊
ศ࠿ࡽඛࡣ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀ↷ᑕࡉࢀ࡚࠸ࡿ஦ࡀ☜
ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪㛤ཱྀ㒊ࢆ࣐࢖ࢡࣟἼࡀ
ᨺᑕࡉࢀ࡟ࡃ࠸኱ࡁࡉ࠿ࡽᨺᑕࡉࢀࡸࡍ࠸኱ࡁ
ࡉ࡟ኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡛㸪↷ᑕࡉࢀࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆ
1 Ⅼ࡟㞟୰ࡍࡿࡇ࡜ࢆ㜵ࡄࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡿ࡜᥎ ࡉ
ࢀࡿࠋ  
 ᭦࡟㸪ࡇࢀࡽࡢゎᯒ⤖ᯝࢆᅗ 13 ࡢᐇ㦂ⓗ⤖ᯝ
࡜ẚ㍑ࡍࡿࠋ ᗘศᕸ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪ゎᯒⓗ᳨ウࡣ
⇕ఏᑟࢆ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ẚ࡭ከ
ᑡ㐪࠸ࡀぢࡽࢀࡿࡶࡢࡢศᕸࡢᙧ≧ࡣ࡯ࡰ୍⮴
ࡋ࡚࠸ࡿࠋୖ᪼ ᗘ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪ゎᯒⓗ᳨ウ࡟࠾
࠸࡚⥺ᙧⓗ࡟ ᗘࡀୖ᪼ࡍࡿ࡜௬ᐃࡋࡓሙྜ㸪ᐇ
㦂⤖ᯝ࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜ 50㸣⛬ᑠࡉ࠸್࡜࡞ࡗ࡚ࡋ
ࡲࡗࡓࠋࡇࢀࡣẚ⇕࡟࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀࡛ࡣ࡞
ࡃ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺࡢẚ⇕ࢆ⏝࠸ࡓࡇ࡜➼ࡀཎᅉ࡛
࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ  ࡑࡢࡓࡵᮏゎᯒ࡟࠾࠸࡚ࡣ
 ᗘศᕸ࡟㛵ࡋ࡚ࡣࡑࡢ᭷⏝ᛶࢆ☜ㄆฟ᮶ࡓࡀ㸪
ୖ᪼ ᗘࡢᢕᥱ࡟ࡣẚ⇕ࢆጞࡵ࡜ࡍࡿ࢔ࢫࣇ࢓
ࣝࢺΰྜ≀ࡢ✀ࠎࡢᐃᩘࢆぢ┤ࡍᚲせࡀ࠶ࡿࠋ  
㸳㸲 ᪂ࡓ࡞㛤ཱྀ㒊ࡢᥦ᱌
 ࡇࡇ࡛ࡣ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺࢆຠ⋡ⓗ࡟ຍ⇕ࡍ࡭ࡃ㸪
ࣛ࢖ࣥ≧࡟࣐࢖ࢡࣟἼࢆ↷ᑕࡉࡏ㸪ࡑࢀࢆᆶ┤᪉
ྥ࡟㉮ᰝࡍࡿࡇ࡜࡛ᗈ࠸㠃✚ࡢຍ⇕ࢆᐇ⌧࡛ࡁ
ࡿࣔࢹࣝࢆ⪃࠼ࡿࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ࡇࢀࡲ࡛࡟ゎᯒࡋ
ࡓ⤖ᯝࢆ⪃៖ࡋḟࡢࡼ࠺࡞ 3ࡘࡢ㛤ཱྀ㒊ࢆ⪃࠼ࡓࠋ
୍ࡘ┠ࡣ㸪㛤ཱྀ㒊ࡢ x ㍈᪉ྥࡢ኱ࡁࡉࢆ 48[mm]
࠿ࡽ 108[mm]ࡲ࡛୕ḟࡢ⿵㛫ࢫࣉࣛ࢖ࣥ࡟࡚ᚎࠎ
࡟ᗈࡆࡓࣔࢹ࡛ࣝ࠶ࡿࠋ஧ࡘ┠ࡣ㸪 x ㍈᪉ྥࡢ኱
ࡁࡉࡀ 48[mm]ࡢ▴ᙧᆺ㛤ཱྀ㒊ࡢ z ㍈᪉ྥ࡟ᘏࡧ
ࡿ㎶ࢆ sin 㛵ᩘࢆ⏝࠸ࡓ᭤⥺࡟⨨ࡁ᥮࠼㸪㟁⏺ࡢ
ᙉ࠸㒊ศࡢ㛤ཱྀ㒊ࢆ⊃ࡃࡋ㸪㟁⏺ࡢᙅ࠸㒊ศࢆᗈ
ࡃࡋࡓࣔࢹ࡛ࣝ࠶ࡿࠋࡲࡓ୕ࡘࡵࡣ㸪஧ࡘࡵࡢ㛤
ཱྀ㒊ࡢ఩⨨ࢆࡎࡽࡋ㸪㟁⏺ࡢᙉ࠸㒊ศࡢ㛤ཱྀ㒊ࢆ
ᗈࡃࡋ࡚࠶ࡿࠋࡇࢀࡽࡢࣔࢹࣝࢆ 5.1 ࡜ྠᵝࡢゎ
ᯒࢆ⾜࠸㸪࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺࡢ ᗘゎᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋࣔ
ࢹࣝᅗ࡜ࡑࡢゎᯒ⤖ᯝࢆ௨ୗ࡟♧ࡍࠋᅗ 14 ࡢᙧ
≧࡛ࡣ㸪㛤ཱྀ㒊ࡀᗈࡀࡗࡓ㒊ศ࡟ⱝᖸࡢ ᗘୖ᪼
ࡀぢࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪▴ᙧࡢ㛤ཱྀ㒊࡜ྠࡌࡼ࠺࡟㛤
ཱྀ㒊ࡢධࡾཱྀ௜㏆࡟࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀ㞟୰ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ࡋ࠿ࡋᅗ 15 ࡛ࡣ㸪࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣ㛤ཱྀ㒊࡟ἢࡗ࡚
ࣛ࢖ࣥ≧࡟ศᕸࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡣ㟁⏺ࡢᙉ࠸㒊ศ
࠿ࡽࡢ࣐࢖ࢡࣟἼ↷ᑕࢆ㜼ᐖࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ḟࡢ㛤
ཱྀ㒊࡛ᨺᑕࡉࢀࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀṧࡿࡓࡵ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿࠋᅗ 16 ࡛ࡣ㸪ࣛ࢖ࣥ≧ࡢຍ⇕ࡀฟ᮶࡚࠸
ࡿࡶࡢࡢ㸪ᅗ 15 ࡢࡼ࠺࡞ᆒ୍࡞ຍ⇕ࡀฟ᮶࡚࠸
࡞࠸ࠋࡇࢀࡣึࡵࡢᗈ࠸㛤ཱྀ㒊ࡢ㒊ศ࡟࢚ࢿࣝࢠ
࣮ࡀ㞟୰ࡋ࡚ࡋࡲ࠸㸪ࡑࢀ௨㝆ࡢ㛤ཱྀ㒊࡟࢚ࢿࣝ
ࢠ࣮ࡀ⾜ࡁΏࡽ࡞࠸ࡓࡵ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋ࡞࠾㸪ᅗ 15
࡟ᑐᛂࡍࡿᐇ㦂ࢆ⾜࠸㸪ゎᯒ⤖ᯝࢆ⿬௜ࡅࡿ⤖ᯝ
ࢆᚓ࡚࠸ࡿࠋ  
 ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪㛤ཱྀ㒊ࡢᙧ≧ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜
࡛㸪➃㠃ࡼࡾ↷ᑕࡉࢀࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢศᕸࢆኚ໬
ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋ 
 
㸴 ࡴࡍࡧ
 
ᮏㄽᩥ࡛ࡣ࣐࢖ࢡࣟἼࢆ⏝࠸ࡓ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ
ຍ⇕ࢆᐇ⌧ࡍ࡭ࡃ㸪ᴃ෇ᆺ✵⬗ࡢ✵⬗ෆ࡟࠾ࡅࡿ
㟁☢⏺ศᕸ࡜✵⬗ࡢ➃㠃࡟タࡅࡓ㛤ཱྀ㒊࠿ࡽࡢ
(a) ᅗ 10(a)ࡢ ᐃ⤖ᯝ  (b) ᅗ 10(b)ࡢ ᐃ⤖ᯝ  
 
  
 

 
㟁☢⏺ᨺᑕ㸪ཬࡧ࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀࡟୚࠼ࡽࢀ
ࡓ ᗘศᕸ࡟ࡘ࠸࡚ FDTDἲࢆ⏝࠸࡚ゎᯒࢆ⾜ࡗ
ࡓࠋ⤖ᯝ࡜ࡋ࡚㸪ࣛ࢖ࣥ≧࡟㟁☢⏺ࢆᨺᑕࡉࡏࡿ
㛤ཱྀ㒊ࢆタィ࡛ࡁࡓࠋ  
௒ᚋࡣࡼࡾṇ☜࡞ୖ᪼ ᗘࡢᢕᥱ࡜㸪✵⬗ࡢࢧ
࢖ࢬࢆᣑ኱ࡋࡓሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᳨ウࢆ⾜࠸ࡓ࠸ࠋ 
 
 
 
 
ᅗ 14 㸱ḟࡢ⿵㛫ࢫࣉࣛ࢖ࣥ࡟ࡼࡿ㛤ཱྀ㒊  
 
 
 
ᅗ 15 ṇᘻ㛵ᩘࢆ⏝࠸ࡓ᭤⥺࡟ࡼࡿ㛤ཱྀ㒊  
 
 
 
ᅗ 16 㛤ཱྀ㒊 2 ࡢ఩⨨ࢆࡎࡽࡋࡓࣔࢹࣝ  
 
 
 
 
 
ᩥ⊩

(1) ዟᖹ┿ㄔ㸪⚄㇂ᜨ୕㸪㇂ཱྀ㇏᫂㸪㔝ᮧ೺୍㑻㸪
ᶫᮏಟ἞㸪ᯇᮏᏕஅ㸪"࢔ࢫࣇ࢓ࣝࢺ⯒⿦ࡢタィ࣭
᪋⾜ࣀ࢘ࣁ࢘"㸪⸨Ἴ╩㸪㣤⏣❶ኵ (⦅ )㸪㏆௦ᅗ
᭩㸪 (1996)㸪p9-13㸪p192-223㸬   
(2) ᴮᡞṊᥭ㸪 "␗᪉ᛶ፹㉁ࢆྵࡴ㛤ᨺᆺඹ᣺ჾཬࡧ
ᑟἼ⣔࡟㛵ࡍࡿ◊✲ "㸪Ꮫ఩ㄽᩥ㸪(1971) 㸪p52-93㸬 
(3) ୕㍯ᫀᐶ㸪  㙾឵㸪  ᕝཱྀ⚽ᶞ㸪  ᑿᮏᚿᒎ㸪  "࢔
ࢫࣇ࢓ࣝࢺΰྜ≀ࡢ࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕ "㸪 㟁Ẽ࣭᝟
ሗ㏻ಙᏛ఍࣐࢖ࢡࣟἼ◊✲఍㸪ಙᏛᢏἲ㸪  
vol.107㸪no.1㸪EMT2007-12 (2007㸪August) 㸪p71-74㸬 
(4) ᅜ❧ኳᩥྎ⦅㸪"⌮⛉ᖺ⾲  ᖹᡂ 21 ᖺ "㸪୸ၿᰴᘧ
఍♫㸪 (2008)㸬  
(5) ᪥ᮏᶵᲔᏛ఍㸪 "ఏ⇕ᕤᏛ㈨ᩱ  ᨵゞ∧➨ 4 ∧ "㸪
୸ၿᰴᘧ఍♫㸪 (1986)㸬  
 
 
(a) 㛤ཱྀ㒊 3 
(a) 㛤ཱྀ㒊 2 
(a) 㛤ཱྀ㒊 1 (b)ᅗ 14(a)ࡢゎᯒ⤖ᯝ  
(b) ᅗ 15(a)ࡢゎᯒ⤖ᯝ  
4 .62E-9  [K]  
5 .62E-9  [K]  0 .00  
0 .00  
(b) ᅗ 16(a)ࡢゎᯒ⤖ᯝ  
0 .00  
